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葛根素对高脂血症大鼠血脂、血凝及血小板聚集的影响 
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摘要：目的  研究葛根素对高脂血症大鼠血脂、血凝及血小板聚集的影响。方法  建立大鼠的高脂血症模型，同时连续

腹腔注射给予葛根素(50 mg·kg1)或空白溶媒(0.9% NaCl)30 d，测定大鼠血浆总胆固醇(TC)、甘油三酯(TG)、高密度脂蛋

白胆固醇(HDL-C)、低密度脂蛋白胆固醇(LDL-C)、丙二醛(MDA)、超氧化物歧化酶(SOD)、凝血酶原时间(PT)、活化部

分凝血活酶时间(APTT)、ADP 诱导的血小板 5 min 最大聚集率(MAR)。结果  与高脂饲料组比较，饲高脂饲料大鼠在连

续腹腔注射给予葛根素(50 mg·kg1)30 d 后，大鼠血浆 TG 含量平均下降 27%，TC 含量平均下降 21%，LDL-C 含量平均

下降 39%，HDL-C 含量平均增加 24%；MDA 降低，SOD 升高，血浆 PT、APTT 显著延长、MAR 降低(P<0.05)。结论  葛

根素不但能有效降低高脂血症大鼠血脂水平，而且可能通过防止脂质过氧化而有效改善动物血凝系统。 
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Effects of Puerarin on Lipidemia, Blood Coagulation and Platelet Aggregation in Hyperlipidemia Rats 
 
DENG Zuyue, ZHU Sheming, WANG Dan, KANG Hua, KUANG Rong(Zhejiang Institute for Food and Drug 

Control, Hangzhou 310004, China) 
 
ABSTRACT: OBJECTIVE  To explore effects of puerarin on lipidemia, blood coagulation and platelet aggregation in 
experimental hyperlipidemia rats. METHODS  Experimental hyperlipidemia rats were ip administration of puerarin (50 

mg·kg1·d1) or vehicle (0.9% NaCl) in 30 d. The levels of plasma triplyceride (TG), total cholesterol (TC), high density 
lipoprotein cholesterol (HDL-C), low density lipoprotein cholesterol (LDL-C), malondialdehyde (MDA), superoxide dismutase 
(SOD), prothrombin time (PT), activated partial thrombplastin time (APTT), and platelet maximal aggregation rate(MAR) which 
was induced by ADP in 5 min were measured. RESULTS  Plasma TG, TC, LDL-C and HDL-C of the rats fed high fat diet 

(HFD) and ip puerarin (50 mg·kg1·d1) were 27%, 21%, 39% lower and 24% higher than that of HFD group rats. The PT and 
APTT of puerarin and HFD group rats were significantly longer than that of the HFD group (P<0.05). The SOD in puerarin and 
HFD group was higher (P<0.05) and the MDA and MAR in puerarin and HFD group was lower than that of HFD group (P<0.01). 
CONCLUSION  Puerarin can reduce the serum lipid level of the hyperlipidemia rats effectively and prevent the lipid 
peroxidation, moreover blood clotting system in hyperlipidemia rats is improved effectively. 
KEY WORDS: puerarin; hyperlipidemia; blood coagulation; platelet maximal aggregation rate 

 

葛根素(puerarin)是葛根中异黄酮的主要有效

成分之一，其化学名为4，7-羟基-8-β-D-葡萄糖异

黄酮。纵观近年来对葛根素在心血管系统药理作

用及机制研究方面的进展发现，葛根素对心血管

系统具有抗心律失常、降血压、扩张冠状动脉、

抗心肌缺血、抗过氧化、抗缺血再灌注损伤，影

响血液动力学，并且有抗血小板活性，改善纤溶

活性及减轻炎症反应的作用[1-4]。已有研究[5-8]表明

葛根素能降低高脂血症动物的血脂水平。但是，

关于葛根素对高脂血症动物的凝血系统中凝血因

子活性的影响，国内外相关研究报道较少。 

1  材料和方法 

1.1  仪器与试剂  

注射用葛根素(每瓶含葛根素0.2 g，浙江震元
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制药有限公司，批号：090703)，使用时取0.9%氯

化钠注射液稀释至所需浓度；总胆固醇 (total 

cholesterol，TC)、甘油三酯(triplyceride，TG)、高

密 度 脂 蛋 白 胆 固 醇 (high density lipoprotein 

cholesterol，HDL-C)、低密度脂蛋白胆固醇(low 

density lipoprotein cholesterol，LDL-C)[购自德赛诊

断系统(上海)有限公司]采用日立7020全自动生化

分析仪测定 (Japan)。凝血酶原时间 (prothrombin 

time，PT)、活化部分凝血活酶时间(activated partial 

thrombplastin time，APTT)、ADP诱导的血小板5

分钟最大聚集率(platelet maximal aggregation rate，

MAR)(北京世帝科学仪器公司)采用LG-PABER-1

血小板聚集凝血因子分析仪测定。丙二醛

(malondialdehyde ， MDA) ， 超 氧 化 物 歧 化 酶

(superoxide dismutase，SOD)测定试剂盒(南京建成

生物工程研究所)。 

1.2  实验动物及分组   

健康Wistar大鼠40只，♂，平均体重250~300 g，

合格证号：0013242，由中科院上海实验动物中心

提供。平衡饮食1周后随机分组，①正常对照组：

饲正常饲料(糖、蛋白质及脂肪各占总热量的62%、

17%及21%)，并腹腔注射给予0.9% 氯化钠注射液

(4 mL·kg1·d1)。②葛根素组：饲正常饲料，并腹

腔注射给予葛根素稀释液(葛根素50 mg·kg1·d1)。

③高脂饲料组：饲高脂饲料(由普通基础饲料配制

而成，含10%猪油，2%胆固醇，0.2%胆盐)，并腹

腔注射给予0.9% 氯化钠注射液(4 mL·kg1·d1)。④

高脂饲料葛根素组：饲高脂饲料，并腹腔注射给

予葛根素稀释液(葛根素50 mg·kg1·d1)。常规饮

水，连续给药30 d。 

1.3  样本采集    

实验前晚禁食不禁水。大鼠乙醚麻醉后，心

脏取血，分3份标本，1份标本置于EDTA-K2抗凝

管中，2 500 r·min1，离心10 min，制备血清，用

于生化指标测定，20 ℃保存备用；1份标本用109 

mmol·L1枸橼酸钠溶液按1∶9的比例抗凝，700 

r·min1，离心15 min，分离富血小板血浆，剩余标

本，2 500 r·min1，离心15 min，分离乏血小板血

浆，用于血小板聚集测定；另 1份标本用 109 

mmol·L1枸橼酸钠溶液按1∶9的比例抗凝，2 500 

r·min1，离心15 min，制备血浆用于PT及APTT测

定。所有指标测定均于标本制备当日完成。 

1.4  血脂测定   

全自动生化分析仪测定血浆TG，TC，LDL-C

及HDL-C。 

1.5  氧化及抗氧化指标测定 

MDA含量及SOD活力按试剂盒说明测定。

MDA及SOD测定批内变异系数(n=5)分别为2.2%

及2.5%，批间变异系数(n=3)分别为2.8%及3.7%。 

1.6  PT、APTT和MAR测定   

PT、APTT和MAR用LG-PABER-1血小板聚集

凝血因子分析仪测定。PT、APTT及MAR测定批内

变异系数(n=5)分别为1.5%、1.4%及2.1%，批间变

异系数(n=5)分别为2.5%、2.3%及3.1%。 

1.7  统计学处理  

实验数据均以 sx  表示。双侧t检验进行组间

显著性分析，P<0.05认为差异有统计学意义。 

2  结果 

2.1  葛根素对高脂血症大鼠血浆TC，TG，HDL-C

及LDL-C含量的影响 

与正常对照组相比，在连续饲高脂饲料30 d

后，大鼠血浆TG，TC及LDL-C含量均升高(TG：

1.38倍；TC：1.74倍；LDL-C：2.36倍)，而HDL-C

含量下降(下降18%)，这表明本实验中高脂血症大

鼠模型建立成功。大鼠在连续腹腔注射给予葛根

素(50 mg·kg1)30 d后，血浆的TG，TC，HDL-C及

LDL-C无明显变化 (与正常对照组大鼠相比，

P>0.05)；同时与高脂饲料组大鼠相比，高脂饲料

葛根素组大鼠血浆TC含量显著下降，而HDL-C显

著升高，并达正常水平(P<0.01)。结果见表1。 

表 1  葛根素对高脂血症大鼠血浆 TC，TG，HDL-C 及 LDL-C 含量的影响(n=10, sx  )  

Tab 1  Effects of puerarin on TG, TC, HDL-C and LDL-C in rats fed high fat diet or normal diet (n=10, sx  ) 

组别 TG /mmol·L1 TC/mmol·L1 HDL-C/mmol·L1 LDL-C/mmol·L1 

正常对照组 0.53±0.14 1.55±0.20 3.28±0.26 2.64±0.29 

葛根素组 0.46±0.14 1.57±0.22 3.19±0.25 2.54±0.32 

高脂饲料组 0.73±0.241) 2.69±0.211) 2.68±0.281) 6.24±0.481) 

高脂饲料葛根素组 0.61±0.182) 1.93±0.342) 3.49±0.332) 2.67±0.232) 

注：与正常对照组比较，1)P<0.01；与高脂饲料组比较，2)P<0.01 

Note: Compared with normal control group, 1)P<0.01; compared with high fat diet group, 2)P<0.01 
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2.2  葛根素对高脂血症大鼠血浆SOD活力及

MDA含量的影响     

与正常对照组相比，高脂饲料组大鼠血浆

SOD活力显著降低(P<0.01)，MDA含量显著增加

(P<0.01)。腹腔注射葛根素后，大鼠血浆SOD活力

及MDA含量与正常对照组相比则无显著性差异。

饲高脂饲料大鼠在连续腹腔注射给予葛根素30 d

后，大鼠血浆SOD活力较高脂饲料组显著升高

(P<0.01)，MDA含量降低(P<0.05)，结果见表2。 

表 2  葛根素对高脂血症大鼠血浆 SOD 及 MDA 含量的影

响(n=10, sx  ) 

Tab 2  Effects of puerarin on SOD and MDA in rats fed 
high fat diet or normal diet (n=10, sx  ) 

组别 SOD/U·mL1 MDA/U·mL1 

正常对照组 155.72±2.67 4.18±1.51 

葛根素组 156.33±6.71 4.18±1.51 

高脂饲料组 148.18±2.721) 5.43±1.491) 

高脂饲料葛根素组 155.09±2.593) 4.67±1.042) 

注：与正常对照组比较，1)P<0.01；与高脂饲料组比较，2)P<0.05，
3)P<0.01 
Note: Compared with normal control group, 1)P<0.01; compared with 
high fat diet group, 2)P<0.05, 3)P<0.01 

2.3  葛根素对高脂血症大鼠PT及APTT的影响  

与正常对照组相比，高脂饲料组大鼠血浆PT

及 APTT均显著缩短 (P<0.01)，MAR显著增加

(P<0.01)。腹腔注射葛根素后，大鼠血浆 PT、APTT

及MAR与正常对照组相比则无显著性差异。饲高

脂饲料大鼠在连续腹腔注射给予葛根素30 d后，大

鼠血浆PT及APTT均较高脂饲料组延长(P<0.01)， 

MAR降低(P<0.01)。结果见表3。 

表 3  葛根素对高脂血症大鼠血凝及血小板聚集的影响

(n=10, sx  ) 

Tab 3  Effects of puerarin on PT, APTT, and MAR in rats 

fed high fat diet or normal diet(n=10, sx  ) 

组别 PT/s APTT/s MAR/% 

正常对照组 28.78±1.49 63.54±9.61 0.21±0.08 

葛根素组 27.58±2.13 63.12±8.59 0.22±0.11 

高脂饲料组 14.87±0.911) 18.34±2.391) 0.52±0.111)

高脂饲料葛根素组 16.67±0.542) 25.28±2.532) 0.35±0.112)

注：与正常对照组比较，1)P<0.01；与高脂饲料组比较，2)P<0.01 

Note: Compared with normal control group, 1)P<0.01; compared with 
high fat diet group, 2)P<0.01 

3  讨论 

本实验中高脂血症大鼠饲葛根素后，大鼠血

浆TC及LDL-C含量均下降，而HDL-C含量却增加，

这与已有的研究结果基本一致，而葛根素影响血

脂代谢的主要途径可能主要通过促进胆固醇转化

为胆酸来实现的[9]。 

高脂状态下，自由基生成增加，自由基作为

体内的主要氧化因子，能引起机体发生多种组织

器官损伤，如动脉粥样硬化。前期实验发现高脂

血症大鼠血浆中脂蛋白均发生了氧化修饰。本次

实验中，高脂模型组的抗氧化指标SOD活力明显

下降，而脂质氧化产物MDA含量显著增加，也证

明了脂质发生了氧化。而葛根素组能增加SOD活

力，降低MDA含量，使其基本达到正常对照组水

平。也有研究表明葛根素能降低Ox-LDL水平[10]，

说明葛根素具有抗氧化能力。葛根素有清除自由

基的作用[11-12]，笔者推测可能原因是葛根素含有

丰富的酚羟基，能结合自由基离子，从而消除了

自由基，达到抗氧化目的。 

由于高脂状态下常伴有高凝状态，葛根素对

血小板聚集的作用已经在其他状态下有一定的研

究[4]，但对凝血系统中凝血因子的影响较少研究，

本次实验对代表外源性凝血途径活化程度的 PT和

内源性凝血途径活化程度的 APTT 进行了研究。

笔者发现高脂血症的 PT 及 APTT 明显缩短，血小

板聚集增加。前期研究[13]发现，高脂血症患者血

浆自由基生成显著增加，脂蛋白均发生了氧化修

饰，而且正常人血浆脂蛋白氧化修饰后，均可促

进血凝及增加血小板聚集。因此推测本次实验中

高脂血症大鼠的血凝及血小板功能的影响可能是

由氧化修饰脂蛋白引起。本次实验中高脂血症大

鼠饲葛根素后，PT 及 APTT 明显延长(P<0.01)，

血小板聚集显著降低(P<0.01)，降低血凝。这可能

是由于葛根素能降低血脂水平，同时葛根素作为

强大的氧自由基捕获剂，能抑制自由基的产生并

加快其清除，降低了血浆中引起脂质氧化和载脂

蛋白改变的因素；而且葛根素能提高机体抗氧化

酶活力[11]，从而降低了血脂对凝血系统的影响。

综上所述，本研究证实葛根素可明显降低高脂血

症大鼠血脂水平，改善高脂血症大鼠的凝血系统

及血小板聚集功能，缓解高脂血症引起的高凝状

态，从而起到保护心血管系统的作用。 
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山楂总黄酮对大鼠离体血管功能的影响及其机制 
 

姜建芳 1，沈晓兰 2，张宁 3
(1.杭州市第三人民医院，杭州 310009；2.上海第二军医大学药物分析教研室，上海 210000；3.上海徐汇区中

心医院药械科，上海 210000) 
 
摘要：目的  研究山楂总黄酮对大鼠离体血管功能的影响，并初步探讨其作用机制。方法  采用大鼠离体血管灌流模型，

观察山楂总黄酮对大鼠离体血管舒张和收缩功能的影响。结果  山楂总黄酮对大鼠离体血管具有浓度依赖性地舒张作用，

还可浓度依赖性地抑制苯肾上腺素、CaCl2 引起的血管收缩，对无钙液中肾上腺素引起的血管收缩也有抑制作用。非选择

性钾通道抑制剂、内向整流钾通道抑制剂可部分阻断山楂总黄酮引起的血管舒张作用。结论  山楂总黄酮对大鼠离体血

管具有舒张作用，该作用主要是通过抑制细胞外 Ca2+内流，抑制细胞内贮 Ca2+释放，以及激活非选择性钾通道和内向整

流钾通道来实现的。 

关键词：山楂总黄酮；血管舒张；胸主动脉环 
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Effects and Mechanisms of Hawthorn Flavonoids on Vessel Function in Isolated Rat Aortic Rings 
 

JIANG Jianfang1, SHEN Xiaolan2，ZHANG Ning3(1.Hangzhou Third People's Hospital, Hangzhou 310009, China; 

2.Department of Drug-Analysis, The Second Military Medical University, Shanghai 210000, China; 3. Department of Drug 
and Equipment, Shanghai Xuhui Center Hospital, Shanghai 210000, China) 
 
ABSTRACT: OBJECTIVE  To investigate the effects and mechanisms of hawthorn flavonoids on vessel function in isolated 
rat aortic ring. METHODS  To observe the effect of hawthorn flavonoids on isolated rat vascular diastolic and systolic function 
by building isolated rat vascular perfusion model. RESULTS  Hawthorn flavonoids produced a dose-dependent vasodilation 
with or without endothelium. Pre-incubation with hawthorn flavonoids could inhibit vessel contraction induced by phenylephrine 
in a concentration-dependent way. Hawthorn flavonoids inhibited phenylephrine-induced and CaCl2-induced vasoconstriction in 
Ca2+-free medium. Pre-incubation with tetraethylammonium, a non-selective K+ channel blocker, and BaCl2, an inward rectifier 
K+ channel blocker, partially antagonized the relaxation response induced by hawthorn flavonoids. CONCLUSION  Hawthorn 
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